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Аннотация

Цель: Цель настоящего исследования состоит в определении средне- и долгосрочной динамики технологического развития в сфере 
«умных сетей» на основе показателей патентования и ключевых для данного направления социально-экономических факторов.

Методология проведения работы: Исследование выполнено на основе методов семантического анализа текстов и интеллекту-
ального анализа данных на массивах американских, мировых и российских патентов – с использованием системы интеллектуаль-
ного поиска и анализа патентных документов Exactus Patent (дополнительно проведена верификация результатов системами 
Thomson Innovation и TotalPatent). С целью интерпретации данных и прогнозирования условий развития определена система ключе-
вых социально-экономических факторов развития технологий и требований к их функционалу, субъектов развития и пр.). В рамках 
работы использовались элементы теории К. Кристенсена (подрывные инновации) и Дж. Доси (технологические траектории).

Результаты работы: В работе продемонстрирован быстрый рост технологий «умных сетей» и их отдельных направлений как 
следствие влияния долгосрочных факторов спроса и различных социально-экономических процессов, включая рост возобновля-
емой энергетики, энергоэффективность и энергобезопасность, экологические факторы и изменение ценностей, специфические 
требования по развитию (быстрорастущие экономики) и модернизации (развитые страны) электросети, информатизация.

С учетом ограниченных экономических эффектов от внедрения «умных сетей» для основных субъектов рынка и регуляторов и с 
учетом прогрессий развития патентования, авторы прогнозируют снижение темпов прироста патентной массы как фактора 
«стагнации» развития направления (в соответствии с исчезновением «пузыря» завышенных ожиданий в терминологии Gartner).

Выводы: Изменение динамики развития «умных сетей» является следствием волнообразного характера развития любых «про-
рывных технологий» (подтверждается данными ОЭСР). Меньшая частота колебаний по сравнению с кривыми развития ряда иных 
«прорывных» технологий, может быть объяснена технологической и отраслевой спецификой, а также постоянством и силой 
действия основных социально-экономических факторов. Прогнозируется, что следующий виток развития (с 2020-х годов при ме-
нее выраженных темпах роста) будет основан на новых бизнес-моделях и схемах монетизации, а также гармонизации технологи-
ческих и функциональных возможностей «умных сетей» с реальными запросами субъектов и экономики. Данный вывод позволяет 
сделать предположение о возможностях корректив теории Дж. Доси в части итеративности социально-экономической коррек-
ции технологических траекторий.

Ключевые слова: прорывные технологии, интеллектуальная электроэнергетика, социально-экономическое прогнозирование, 
семантический анализ текстов, анализ патентов, патентные ландшафты, Exactus Patent
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Abstract

Purpose: this paper analyzes and forecasts medium- to long-term dynamics of Smart Grid technology developments considering both patent 
activity and socio-economic (demand-side issues and requirements of economy and power system) factors.

Methods: for the analysis of Smart Grid patent data (IIP, USPTO, and WIPO patent databases used) we apply syntactic semantic analysis of texts 
in natural languages and logistic curve-based method. We propose Exactus Patent system for intelligent full-text search and analysis of patents 
(results verified with Thomson Innovation and TotalPatent patent search systems). For interpretation of revealed dynamics and forecasting of 
future conditions we identify key long-term socio-economic factors drivers for Smart Grid development. Elements of C. Christensen (disruptive 
innovations) and G. Dosi (technological trajectories) theories were applied.

Results: the study reveals a fast technological transformation within the Smart Grid domain due to the long-term socio-economic factors such 
as rise of renewables; energy efficiency and energy security issues; environmental constraints and shift of values; requirements for accelerated 
grid construction (in developing economies) and grid modernization (in developed ones); ongoing economy-wide digitalization. Due to the 
limited economic effects of Smart Grid roll-outs (considering major requirements of economic agents and society) and considering progressions 
of patent dynamics, authors forecasts technology stagnation (in terms of number of patents growth) by the end of 2010-s as end of Gartner`s 
hype development stage.

Conclusions and Relevance: a foreseen change in dynamics of Smart Grid technology development is interpreted as a manifestation of 
sinusoidal fluctuations in technology development for disruptive technologies (supported with OECD data). A longer cycle (in comparison with 
other disruptive technologies) is interpreted as consequence of technology and industry specifics (capital intensity, long-term R&D, etc.), as well 
as powerful influence of key socio-economic factors. A new growth period (with less impressive growth pace) and appearance of new generations 
of technology would become possible in 2020s after development of new business models, monetization schemes and better alignment of Smart 
Grid technologies and functionality to stakeholders` interests, values and society requirements. This allows authors to correct G. Dosi theory, 
considering iterative nature of socio-economic corrections of technology trajectories.

Keywords: disruptive technologies, smart energy, social and economic forecasting, methods of linguistic analysis, patent analysis, patent 
landscape, Exactus Patent

Acknowledgements. This study is supported with financial support of Russian Foundation for Basic Research. Grant #14-29-05090 
«Elaboration of methods for multidisciplinary analysis of development and assessments of demand for disruptive technologies (on the advanced 
manufacturing and Smart Grid cases)».

For citation: Danilin I. V., Tikhomirov I. A., Deviatkin D. A. Analyses and Forecasting of Smart Grid Technological Dynamics. MIR (Modernizatsiia. 
Innovatsii. Razvitie) = MIR (Modernization. Innovation. Research). 2017; 8(2(30)):203–214. DOI: 10.18184/2079–4665.2017.8.2.203–214

Введение

Интеллектуализация электроэнергетики прочно 
вошла в повестку инновационного развития наи-
более развитых и быстро развивающихся эко-
номик. США, Япония, страны Западной Европы, 
Китай и Индия инициировали программы НИОКР 
и поддержки тиражирования «умных» технологий 
[1–4]. Активный интерес к технологиям проявляют 
и ряд других государств [5], включая Россию.

«Сердцем» интеллектуальной электроэнергетики 
должны стать так называемые «умные сети» (Smart 
Grid). Определения данного понятия разнятся [6–
7; 8, pр. 7–8; 9, p. 560], но лежащая в его основе 
концепция универсальна. Являясь частным случа-
ем Интернета вещей, «умные сети» предполагают 
глубокую информатизацию и автоматизацию элек-
тросетевого хозяйства (до уровня активно-адап-

тивных сетей), позволяя обеспечить двусторонние и 
многосторонние энергетические и информацион-
ные обмены между ключевыми субъектами. 

Формально, понятие «умные сети» стало активно 
использоваться лишь с середины 2000-х годов, но 
реализация отдельных групп «умных» решений на-
блюдается с 1990-х. Первыми масштабными иници-
ативами, где были реализованы отдельные аспекты 
функционала «умных сетей», стал пилотный проект 
в г. Остин, США (2003 г.) и проект «Telegestore» по 
массовому внедрению интеллектуальных прибо-
ров учета потребления (Италия, 2005 г.). 

«Умные сети» относятся к «прорывным» технологи-
ями и инновациям. Как и классические прорывные 
технологии и инновации [10; 11], они способны не 
только существенно изменить технико-технологи-
ческие основы отрасли, но также и рынки, состав 
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и роли субъектов, основы экономики электроэнер-
гетики. Существенно и их потенциальное влияние 
на рынки энергоносителей, автомобилестроения, 
информационно-коммуникационных техноло-
гий (ИКТ) и электротехники, главным образом, за 
счет новых возможностей развития возобновляе-
мых источников энергии (ВИЭ) и электромобилей, 
формирования комплексных интеллектуальных ин-
фраструктур на основе передовых программно-
технических и программно-аппаратных решений. 
Кроме того, перспективный функционал «умных 
сетей» в сфере надежности и качества электро-
энергии принципиально важен для развития вы-
сокотехнологической промышленности и сектора 
наукоемких услуг.

Значение технологии подтверждается масшта-
бом (40–70 млрд долл. США в 2012–2014 гг.) и 
быстрым ростом (среднегодовые темпы роста на 
ближайшее десятилетие – до 20%) рынков «умных 
сетей» [12; 13, p. 2; 14]. По оценкам Международ-
ного энергетического агентства, в течение 2014–
2035 гг. объем инвестиций в интеллектуальные ре-
шения может составить от 340 млрд до около 1,17 
трлн долл. США (в ценах 2012 г., сценарий «Новая 
энергетика») [15, p. 101, 105–107].

С учетом экономического потенциала «умных се-
тей» выявление тенденций и динамики инноваци-
онно-технологического развития имеет принципи-
альное значение. Однако на данном этапе анализ 
мероприятий госполитики, пилотных проектов и 
кейс-стади дает ограниченное представление о 
потенциале, проблемах и перспективах «умных 
сетей» [16; 17]. Умеренно полезны и прогностиче-
ские документы, дающие нормативные оптимисти-
ческие оценки и часто упускающие из виду ключе-
вые социально-экономические факторы.

Перспективным подходом оказывается оценка тех-
нологических трендов развития на основе приме-
нения методов и инструментов интеллектуального 
анализа больших массивов патентных документов 
[18] – во взаимосвязи с изучением и оценкой сред-
не- и долгосрочных социально-экономических тен-
денций, и ключевых факторов спроса на развитие 
интеллектуальной энергетики и ее результаты. Со-
четание двух этих подходов позволяет, по нашему 
мнению, более корректно оценить динамику и, во 
многом, характеристики инновационно-техноло-
гического развития на перспективу. 

Причем, как представляется, аналогичный метод 
может быть использован при изучении иных «про-
рывных» технологий. 

Обзор литературы и исследований. Проблема-
тика «умных сетей» в последние 5–7 лет привле-
кает все более существенное внимание авторов, 
преимущественно зарубежных. Основной массив 

работ (исключая статьи и книги, связанные с оцен-
кой чисто технологических аспектов Smart Grid) 
связаны с описанием нормативных (ожидаемых и 
желательных) эффектов развития «умных сетей», 
в том числе по итогам моделирования [6–8; 14]. 
Речь преимущественно идет о различных техно-
логических и системных аспектах, как-то: роли и 
возможностей «умных сетей» в процессах интегра-
ции возобновляемых источников энергии и декар-
бонизации экономики; влиянии (в будущем) на со-
стояние электросети, отраслевые бизнес-модели и 
доходы субъектов таких решений, как управление 
спросом, интеграция подзаряжаемых от сети элек-
тромобилей и пр. 

Особое внимание нами было уделено относитель-
но редким работам, анализирующим выявленные 
действительные экономические проблемы реали-
зации направления [8; 16; 19]. 

Отдельные материалы, в немалой мере экспертные 
или государственные, посвящены изучению эволю-
ции госполитики, реализующимся проектам и пр. 

В теоретическом отношении, исследование ба-
зируется на нескольких теориях и теоретических 
конструктах, связанных с оценкой влияния соци-
ально-экономических факторов на технологиче-
ское развитие. Прежде всего, речь идет о работах 
школы К. Кристенсена [10; 11; 20; 21], связанных 
с развитием так называемых «подрывных» иннова-
ций (то есть инноваций, меняющих соотношение 
ценностей на рынке) и радикальных (т.е. качествен-
но более совершенных и сложных) технологиях, 
которые в совокупности можно охарактеризовать 
более употребимым русским термином «прорыв-
ные» технологии. 

Другим теоретическим подходом, используемым 
при подготовке работы (хотя и с существенны-
ми оговорками), является классическая статья  
Дж. Доси [22], описывающая соотношение со-
циально-экономических факторов (определяют 
основные факторы первичного отбора базовых 
технологических платформ) и научно-технологи-
ческих параметров (функционально определяют 
последующую эволюцию технологии) в развитии 
любого технологического направления. 

Разработка методов патентного анализа опи-
ралась в том числе на литературу, посвященную 
применению методов автоматической обработки 
естественных языков для патентного поиска. В рам-
ках этих исследований рассматривались проблемы 
патентного поиска и решались задачи поиска па-
тентов по запросу, поиска патентов prior art, т.е. 
патентов, которые похожи на заданный патент, 
кросс-языкового поиска патентов, автоматической 
классификации патентов по нескольким патентным 
классификаторам и другие задачи [23–29].
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Материалы и методы. Прежде всего, следует опи-
сать методы анализа патентных массивов. Коллек-
ции патентных документов могут использоваться 
в качестве актуального источника информации о 
структуре и направлениях развития технологий, 
поэтому возникает необходимость создания ме-
тодов и средств патентного поиска и анализа. С 
их помощью можно производить мониторинг по-
явления новых технологий, формировать тренды 
технологического развития, выявлять точки роста 
и прогнозировать состояние науки и техники [24]. 
Такие методы и средства полезны при формирова-
нии политики научно-технологического развития 
организаций и государств [25], для исследования 
инноваций [26], нахождения драйверов техноло-
гического развития и так далее. 

К настоящему времени появились предпосылки для 
создания специальных средств патентного поиска 
и анализа, использующих методы семантическо-
го анализа текстов на естественных языках [29]. 
Таким инструментом стала система поиска и ана-
лиза патентной информации Exactus Patent [18], 
разработанная ИСА РАН. На ее основе и будут 
проводиться исследования, описанные в данной 
статье.

В качестве информационных баз в настоящем ис-
следовании использованы: коллекция Управления 
по патентам и товарным знакам США USPTO (за 
2000–2016 гг.), коллекция Всемирной организа-
ции интеллектуальной собственности WIPO (за 
2000–2016 годы) и коллекция Федерального ин-
ститута промышленной собственности ФИПС (за 
1992–2016 гг.). Всего в анализируемый массив во-
шло более 6 млн. патентов на русском и англий-
ском языках. Для подтверждения достоверности 
выводов результаты системы Exactus Patent допол-
нительно верифицировались при помощи Thomson 
Innovation и Total Patent.

Анализ патентных массивов проводился по рамоч-
ной теме «умные сети» («smart grid») и по основным 
группам ключевых технологий, которые включают-
ся в данную группу решений – таким как «virtual 
power plant», «home area network», «advanced 
metering infrastructure» и др. Перечень технологий 
«умных сетей» составлен на основе изучения науч-
ной и экспертной литературы, государственных до-
кументов, и верифицированы в рамках консульта-
ции с представителями рабочей группой EnergyNet 
Национальной технологической инициативы. 

Оценка социально-экономических факторов раз-
вития технологий «умных сетей» включает несколь-
ко этапов. Прежде всего, это выявление на основе 
экспертной оценки научной литературы, описаний 
кейс-стади и пилотных проектов, государственных 
и экспертно-аналитических документов системы 

ключевых экономических факторов и требований 
к функционалу «умных сетей» (на основе обратно-
го анализа ожидаемых/заявляемых экономических 
эффектов) и позиций стейкхолдеров. Далее прово-
дится анализ динамики развития стоящих за ними 
социально-экономических процессов и трендов 
госполитики – с учетом отраслевой специфики. Вы-
воды могут быть использованы в прогнозировании 
в силу естественной инерции и продолжительности 
социально-экономических процессов.

Полученные результаты анализируются совмест-
но, что позволяет интерпретировать динамику 
патентования и обеспечить более корректную 
оценку востребованности «умных сетей» и воз-
можностей их развития. 

По причине естественных ограничений по объему 
статьи, вниманию читателя представляются только 
результаты проделанной работы. 

Результаты исследования 

Динамика патентования по теме «умные сети» (см. 
рис. 1) показывает устойчивый прирост патентной 
массы. При этом выражен «пороговый» период 
быстрого роста: фиксируется быстрое ускорение 
развития в 2008–2009 гг. и резкий рост с 2012 г. 
(в одном 2012 г. было опубликовано столько же 
патентов по этой теме, как суммарно до 2008 г.).

Анализ патентных массивов по прочим группам 
ключевых определений имеет аналогичный тренд.

Этот процесс в целом совпадает с данными по 
числу реализующихся промышленных, пилотных 
и опытно-демонстрационных проектов в ЕС (ре-
гион-пионер в активном развитии и применении 
технологии в 2000–2010-х годах [4]), а также 
числу различных научных, аналитических и госу-
дарственных документов, посвященных данной 
тематике. Иначе говоря, мы наблюдаем объектив-
ный и быстрый рост как самой технологии, так и 
интереса к ней со стороны коммерческих и госу-
дарственных субъектов, а также научно-техноло-
гического сообщества. 

Значимым фактором является субъектный анализ 
держателей объектов интеллектуальной собствен-
ности как фактора оценки состояния и перспек-
тив развития новых технологий. Наличие крупных 
игроков, разнообразие категорий патентообла-
дателей свидетельствуют о масштабе и «зрелости» 
технологических работ, работах в поддерживаю-
щих и смежных направлениях (которые в целом 
формируют среду формирования комплексных и 
решений, а не отдельных продуктов), а косвенно 
– и об инвестиционной привлекательности любого 
рассматриваемого направления.
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Источник: результаты расчетов Exactus Patent

Рис. 1. Динамика патентной активности по направлению «Smart Grid» 

Resource: calculation results Exactus Patent

Fig. 1. Patent activity dynamics for Smart Grid technologies

В сфере «умных сетей» до 2008 г. патентооблада-
телями являлись отдельные производители элек-
тротехнической продукции (интеллектуализация 
существующей силовой продукции) и специали-
зированные (связанные с разработкой отдельных 
видов нового «умного» оборудования) предпри-
ятия – что вполне соответствует условно ранней 
стадии развития. Но уже с конца 2000-х годов мы 
наблюдаем массированный вход на рынки «ум-
ных сетей» отраслевых промышленных гигантов и 
компаний сектора информационно-коммуника-
ционных технологий (ИКТ). К последним относятся 
производители компьютерного, телекоммуника-
ционного оборудования и сложных программных 
решений (Cisco, IBM, Oracle, Huawey и др.), пер-
сональной электроники (Sony, LG, Apple, Samsung 
и другие), а также интернет-компаний/держателей 
ИКТ-платформ (Google, Apple). 

Например, по направлению advanced metering 
infrastructure (системы мониторинга основных тех-
нологических процессов электросетевого хозяй-
ства) в период в 2000–2008 гг. лидерами патенто-
вания являлись специализирующиеся на «умной» 
энергетике компании – такие, как Itron Inc и EGT 
Development. Но уже в 2009–2016 гг. (рис. 2) топо-
вые позиции занимают дочерняя структура Cisco 
Systems, IBM и LG Electronics, а также крупная меж-
дународная консалтинговая компания Accenture 
(активно работает на рынках ИКТ).

Существенная разница в количестве патентов сле-
ва и справа на рисунке обусловлена характером 
прироста патентной массы.

Заметное изменение динамики патентования в 
2011 г., а также достаточно быстрое изменение 

ландшафта патентообладателей, между тем, не 
дает нам достаточных данных для выводов о степе-
ни зрелости технологий «умных сетей» (пользуясь 
известной кривой Gartner как ориентиром). Для 
этого требуется оценка социально-экономических 
и политических факторов и условий развития тех-
нологии, а также анализ средне- и долгосрочных 
трендов патентования на основе аппроксимации 
кумулятивной патентной массы.

Первичным вопросом является оценка причин на-
блюдаемого изменения трендов с 2008–2009 гг. 
и скачкообразной динамики развития технологий 
«умных сетей» в 2011–2013 гг. 

Маловероятно, что к столь значительным техно-
логическим последствиям могли привести нако-
пление знаний и компетенций в секторе НИОКР 
и в рамках пилотных, опытно-демонстрационных 
и промышленных проектов. До 2009–2011 гг. уро-
вень расходов на НИОКР по умным сетям был 
умеренным (например, в 6-й Рамочной программе 
ЕС – всего 65 млн евро [30]), масштаб «пилотов» 
и внедрений также был достаточно скромным (кро-
ме проекта Telegestore), а спектр применяемых 
технологий – ограниченным. В основном, прак-
тиковалась установка так называемых «умных 
счетчиков» (интеллектуальные системы учета по-
требления), средств автоматизации управления 
и мониторинга состояния электросетевого хозяй-
ства – в значительной мере на сетях высокого на-
пряжения (основные проекты Smart Grid связаны с 
распределительными сетями). 

Основным стимулом для крупных компаний, уни-
верситетов и венчурного бизнеса к активизации 
технологических работ де-юре могли стать высо-
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Источник: результаты расчетов Exactus Patent

Рис. 2. Топ патентообладателей по направлению «Advanced metering infrastructure» в 2000–2008 гг. (слева)  
и в 2009–2016 гг. (справа) 

Resource: calculation results Exactus Patent

Fig. 2. Top patent holders for Advanced metering infrastructure technologies in 2000–2008 (left figure)  
and 2009–2016 (right figure)

кие ожидания субъектов от госполитики. В самом 
деле, к 2009–2010 гг. были утверждены различные 
государственные инициатив в сфере «умных се-
тей», такие как Закон об экономическом восста-
новлении и возобновлении инвестиций в Америку 
(ARRA) в США 2009 г., мероприятия 7-й Рамочной 
программы ЕС в сфере НИОКР и т.д., предусма-
тривающие как рост расходов на НИОКР, так и 
реализацию проектов модернизации сетей.  

Однако государственная политика сама по себе 
является производной от более масштабных и дол-
госрочных факторов и процессов. Эти факторы 
выявляются при анализе нарративов профильных 
госпрограмм, научной литературы и аналитиче-
ских документов, посвященных «умным сетям». 

Для Европы [31] – а с 2010–2011 годов и для США 
и КНР – одним из основных таких факторов можно 
определить быстрый массированный ввод в экс-
плуатацию ВИЭ, включая объекты малой распре-
деленной генерации у потребителя, а также рост 
объемов выработки «альтернативной» электро-
энергии (рис. 3). Поскольку в силу вариативности 
они создают серьезную нагрузку на сеть, для стран 
с высокой и быстрорастущей долей «зеленой» 
энергетики в энергобалансе формируются вызовы 
в сфере стабильности и надежности энергосисте-
мы, а также серьезные технико-технологические 
проблемы, связанные с подключением объектов 
ВИЭ и диспетчеризацией «зеленой» электроэнер-
гии. В этой ситуации интеллектуальные решения 

оказываются востребованными, позволяя за счет 
роста наблюдаемости и управляемости сети, а, на 
перспективу, и различных систем хранения мини-
мизировать потенциальные и реальные негатив-
ные эффекты для энергосистемы.

Как можно видеть при сравнении рис. 1 и 2, на-
лицо почти прямая корреляция между развитием 
технологий «умных сетей» и вводами ВИЭ.

Определенная связь прослеживается между раз-
витием технологий «умных сетей» и ростом цен 
на энергоносители в период 2000-х – первой по-
ловины 2010-х годов. На это указывают (косвенно) 
синергия технологий «умных сетей» и ВИЭ, пери-
одически упоминаемые в документах тезисы об 
энергобезопасности (как снижении зависимости 
от стран-экспортеров углеводородов) и т.д. Но по-
скольку после глубокого, но относительно кратко-
срочного обвала цен на углеводороды в 2008 г.  
и, особенно, выхода углеводородов в принципи-
ально более низкий ценовой коридор с 2014 г. за-
метной коррекции динамики патентования по на-
правлению «умных сетей» не произошло, можно 
утверждать, что этот фактор имел не долгосрочный 
характер, а, скорее, выступал триггером развития.

Более фундаментальным фактором продвижения 
тематики «умных сетей», являются экологические 
соображения. По объективным (например, рост 
загрязнения в КНР) и субъективным (рост экосоз-
нания в странах Запада) причинам экологический 
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фактор оказывает все большее влияние на за-
траты и инвестиционную политику хозяйствующих 
субъектов и госструктур, а также национальное, 
региональное и международное регулирование. 
Будучи условием снижения выбросов СО

2
 за счет 

повышения энергоэффективности, развития ВИЭ 
и, в будущем, уменьшения потребления моторных 
топлив (развитие транспорта с электрической си-
ловой установкой), «умные сети» можно считать 
органической частью глобальной экологической 
повестки и ее страновых проекций.

Наконец, серьезным и долгосрочным фактором 
была и остается модернизация и развитие электро-
сетевой инфраструктуры во всех странах – спон-
сорах Smart Grid. Для большинства наиболее 
развитых стран актуален вызов физического и мо-
рального устаревания основных фондов. Пробле-
ма усугубляется целым рядом факторов. Во-первых, 
энергосистемы развитых стран рассчитаны в нема-
лой мере на мощный спрос энергоемких отраслей 
промышленности (которых практически не оста-
лось на их территории). Растут проблемы надежно-
сти и качества энергоснабжения, результирующие 
в огромных прямых (ущерб, страховые выплаты и 
иное) и косвенных (недополученная прибыль) по-
терях для экономики. Например, по экспертным 
оценкам в середине-второй половине 2000-х годов 
совокупные потери экономики США от перебоев 

Источник данных: [32, р. 30]

Рис. 3. ВИЭ (кроме большой гидрогенерации) в структуре  
установленных мощностей генерации и выработки электроэнергии, % 

Resource: [32, р. 30]

Fig. 3. Renewable Energy Sources (not including big hydro)  
as share of total installed capacity and power generation, in per cent

в энергоснабжении составляли от 70 
до 178 млрд долл. США, то есть около 
0,5–1% ВВП (!) [33; 34, pp. 1–3]. И все 
это на фоне мощного роста ВИЭ и но-
вых видов нагрузки, требующих серьез-
ных изменений в сетевом хозяйстве и 
энергосистеме в целом. 

Для развивающихся стран проблемы 
связаны с ускоренным ростом про-
мышленного и бытового спроса на 
электроэнергию, требующих форси-
рованного развития сетевой инфра-
структуры со всеми сопутствующими 
экономическими и экологическими 
проблемами. В этой ситуации новые, 
«умные» технологии даже с учетом их 
дороговизны становятся привлека-
тельным решением, что хорошо иллю-
стрируется примером Китая [35].

Неудивительно, что именно вопросы 
развития/модернизации сетей являют-
ся основным экономическим и техно-

логическим мотивом реализации проектов Smart 
Grid для самих энергокомпаний [36].

Наконец, дополнительным фактором выступают 
комплексные процессы информатизации («дигитали-
зации») экономики. Помимо объективной диффузии 
ИКТ во все отрасли и сферы жизни, наблюдается 
экспансия ИКТ-предприятий на смежные рынки – в 
немалой мере из-за растущей конкуренции и «насы-
щения» традиционных рыночных сегментов 1. В этой 
связи неудивительны упомянутое выше значительное 
число ИКТ-компаний – от Cisco до Apple – в числе 
патентообладателей по тематике «умных сетей». 

Сочетание долгосрочных социально-экономи-
ческих, идейно-идеологических и политических 
драйверов объясняет динамику технологического 
развития последних 10 лет и подтверждает сохра-
нение высокого уровня актуализации проблемати-
ки «умных сетей» на среднесрочную перспективу.

Однако приведет ли это к росту технологической 
активности по направлению Smart Grid как ус-
ловию достижения некоего прорыва и перехода 
энергетики на принципиально новый технико-эко-
номический базис? 

Анализ трендов роста кумулятивной патентной 
массы (построено с помощью логистической кри-
вой и представлено на рис. 4) с учетом вышеозна-

 1 Например, в 2014–2016 гг. были зафиксированы первые в истории случаи падения продаж – «кризисы» перепроизводства – на 
рынках смартфонов и планшетов. Аналогичным образом, экономические показатели отрасли информационно-коммуникационных 
технологий в наиболее развитых стран имеют понижательную динамику [37, С. 19–34].
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ченных факторов указывает, что к 2018–2019 гг.  
рост патентной активности в сфере Smart Grid 
существенно замедлится. То есть, несмотря на 
существенный ожидаемый рост спроса и востре-
бованности технологии различными категориями 
субъектов, в среднесрочной перспективе прогно-
зируется замедление результативности (не эквива-

Источник: результаты расчетов Exactus Patent

Рис. 4. Аппроксимация кумулятивной патентной массы по теме «smart grid» логистической кривой 

Resource: calculation results Exactus Patent

Fig. 4. Approximation of cumulative patent data for Smart Grid technologies by logistic curve

лентно интенсивности) инновационно-технологи-
ческой активности. 

Одним из объяснений является волнообразный 
характер развития «прорывных» технологий и 
связанных с ними знаний, компетенций и опыта, 
идентифицированных экспертами ОЭСР по иным 
направлениям развития (рис. 5).

Источник: OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2015. Paris: OECD, 2015. р. 79

Рис. 5. Развитие прорывных ИКТ по сравнению со всеми группами технологий  
(данные патентования по 5 основным юрисдикциям – США, ЕС, Япония, КНР, Р. Корея)

Resource: OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2015. Paris: OECD, 2015. р. 79

Fig. 5. Development of disruptive ICT in comparison with all groups of technologies  
(data for 5 top patent jurisdictions – the USA, EU, Japan, PRC and Republic of Korea)
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Однако основные причины, опять же, имеют не 
так научно-технологические, сколько объективные 
экономические причины.

На самом деле, уже сейчас видны определенные 
проблемы в развитии сегмента интеллектуальной 
электроэнергетики. Опять же, пользуясь термино-
логией Gartner, мы наблюдаем умеренное сдува-
ние «пузыря» завышенных ожиданий от технологии 
(«hype»).

Несмотря на то, что базовые социально-эконо-
мические драйверы развития интеллектуальной 
энергетики (кроме цены на углеводороды) оста-
ются неизменными, проблемой оказывается со-
ответствие экономических – а не чисто технологи-
ческих – параметров «умных сетей» объективным 
требованиям субъектов, формирующимся вслед-
ствие действия указанных факторов. (Ценностное 
измерение остается очень значимым, однако, как 
показывает даже опыт Energiewende в ФРГ, не мо-
жет быть полностью оторванным от экономических 
реалий). Существующий опыт промышленного 
внедрения (кроме случаев борьбы с масштабными 
коммерческими потерями – т.е. кражами и неопла-
той потребленной энергии) и пилотных проектов 
свидетельствуют о слабой окупаемости и неодно-
значных экономических эффектах для основных 
субъектов рынка [9; 16, р. 43–44; 39].  

Частично ситуация может быть объяснена тем 
фактом, что, исключая небольшую часть пилотных 
проектов, до настоящего времени мы наблюдаем 
весьма ограниченное внедрение технологий Smart 
Grid в существующую энергосистему для решения 
отдельных специфических и/или локальных задач 
(например, снижение тех же коммерческих потерь, 
увеличение наблюдаемости некоторых технологи-
ческих процессов и пр.). Иными словами, речь идет 
не об «умных сетях», а о так называемой «остров-
ной» модернизации, в рамках которой системные 
эффекты не достигаются, а в лучшем случае ре-
шаются локальные оптимизационные задачи (кор-
ректирующая интеллектуализация). При этом наи-
более значимые эффекты, особенно связанные с 
перспективным функционалом Smart Grid, не могут 
априори проявиться в силу того, что модель рынка 
и иные регуляторные аспекты «умных сетей», биз-
нес-модели и схемы монетизации пока находятся 
на самых ранних стадиях развития [9; 17; 19; 39].

В сложившейся ситуации разрыв между быстры-
ми темпами технологического развития, неоче-
видными экономическими показателями «умной» 
электроэнергетики и завышенными ожиданиями 
неизбежно должен в определенный момент време-
ни исчезнуть с последующим переходом на более 
рациональные основы роста.

Выводы

Технологическое развитие «умной энергетики» (вы-
раженное в нашем случае в росте патентования), 
как и следовало полагать, в наибольшей мере 
определяется ограниченным числом основопо-
лагающих социально-экономических факторов, 
определяющих динамику и тренды «интеллектуа-
лизации». 

По результатам работы выявлено, что в сфере 
«умных сетей» начинает проявляться волнообраз-
ное развитие «прорывных» технологий (не следу-
ет путать с «волнами Кондратьева», «укладами» 
и прочими подобными теориями). В частности, на 
среднесрочную перспективу выявляется тренд сни-
жения динамики патентования, который при сохра-
нении текущих параметров станет значимым уже 
к концу 2010-х годов. Меньшая частота колеба-
ний, по сравнению с кривыми развития ряда иных 
«прорывных» технологий, может быть объяснена 
технологической (продолжительность НИОКР, за-
имствования из различных смежных направлений) 
и отраслевой (высокая капиталоемкость и продол-
жительность инвестиционных циклов) спецификой, 
а также постоянством и силой действия основных 
социально-экономических факторов (с учетом 
того, что объективное значение развития энерге-
тики как базовой инфраструктуры общества здесь 
и сейчас более актуально для вовлеченных субъек-
тов, чем развитие отдельных иных принципиально 
новых технологических направлений). 

Помимо естественных циклов собственно техноло-
гического развития, связанных с нелинейными про-
цессами накопления знаний и компетенций, дан-
ная ситуация объясняется изменением действия 
базовых социально-экономических факторов. 

Вероятный качественно-количественный переход 
(«разрыв») между поколениями и группами техно-
логий (реализованный, в том числе, в формиро-
вании патентных семей), будет связан в данном 
отношении не так с тенденциями накопления на-
учно-технологического потенциала по текущим 
направлениям, как гармонизации экономических 
и технологических задач, где новые технологии 
должны будут в наибольшей мере соответствовать 
структуре и содержанию экономических ожиданий 
субъектов и объективным социально-экономиче-
ским вызовам развития. При этом с учетом всех 
прочих вопросов процесс гармонизации будет 
осуществляться как через изменение структуры 
требований к технологиям коммерческих субъек-
тов и конечных потребителей (платежеспособный 
спрос на определенные функционалы), так и через 
рамочное экономическое и отраслевое регули-
рование, отражающее, в том числе ценностные 
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установки общества и элит. Особо отметим, что 
ценностной фактор не станет незначимым, но дол-
жен быть «экономизирован» в целях возможности 
максимальной реализации в реальной жизни. 

Напрямую корректное прогнозирование бизнес-
моделей, схем монетизации и обеспечивающего 
их регулирования не представляется возможным. 
Но поскольку актуальность большей части рас-
смотренных факторов развития «умных сетей» как 
минимум не снизится, а, скорее всего, даже уси-
лится, можно ожидать положительные изменения 
экономических эффектов развития интеллектуаль-
ной энергетики в горизонте после 2020 г. Наибо-
лее вероятно, что этот процесс будет усилен ци-
клом развития новых технологий (особенно ИКТ), 
которые, с одной стороны, обеспечат новые воз-
можности реализации перспективного экономиче-
ского потенциала «умных сетей», а, с другой, будут 
в большей мере отражать объективные интересы 
всех категорий субъектов. Предположительно, 
траектория развития технологий «умных сетей», 
выраженная в показателях патентования, будет 
иметь в этой ситуации менее выраженный, но, все 
же, уверенный повышающийся характер.

Полученные выводы частично созвучны рамочной 
концепции технологических траекторий Дж. Доси, 
однако, корректируют ее в части итеративного 
характера влияния социально-экономических фак-
торов на отбор и эволюцию базовых технологий.

Вышеперечисленные вопросы и выводы требуют 
дальнейшего серьезного изучения – в том числе 
в рамках декомпозиции патентных ландшафтов с 
целью выявления скрытых социально-экономиче-
ских требований, экономических характеристик 
«умных сетей» и необходимого влияния на регуля-
торную сферу, а также синергии развития различ-
ных технологических направлений.

В заключении заметим, что предложенная мето-
дика, основанная на применении методов и ин-
струментов интеллектуального анализа больших 
массивов патентных документов во взаимосвязи 
с изучением и оценкой средне- и долгосрочных 
социально-экономических тенденций и ключевых 
факторов спроса может быть использована при 
анализе и иных «прорывных» технологий.
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